(19) 




(12) 



(43) VerOffentfichungstag: 

17.11.1999 PatentUatt 1999(46 

(21) Anmeldenumnier: 99108479.9 

(22) AnmekJetag: 3a04.1999 



EuropSisches Patentamt 
European Patent Office 

Office europten das brevets (11) 

EUROPAISCHE PATEIfTANMELDUN 

(51) Inta.^: B01F5/I 




(84) Benannte Vertragsetaaten: 


(72) Erfinder: Dohmann, Joachim Dr. 


ATBECHCYDE DKESH FRGBGRIE ITU LU 


46149 Oberhausen (DE) 


MCNLPTSE 

Benannte Erstreckungsstaaten: 
ALLTLVMKROSi 


(74) Vertreter: 

RadOnz, Ingo, Dipi.-lng. 
Eduard-Schloemann-Strasse 55 


(30) PriorHdt: 11.05.1998 DE 19820992 


40237 DOssetdorf (DE) 


(71) Anmelder: 




DEUTSCHE BABCOCK ANU\GEN GIMBH 




46049 Oberhaitsen (DE) 






5 4 5 



(54) VtorrlcMung zur Durchmlschung eines einen Kanal Durchstrflmenden Gases 

(57) Zur Durchmlschung eines Gasstromes sind in 
dem Kanal (2) ein oder mehreref IdchenfOmnige Enbau- 
elemente (1) angeordnet (fie gegenOber der StrO- 
mungsrichtung des Gasstromes unter einem sp'rtzen 
Winkel angesteilt sind. Das Eint)auetemerTt (1) ist als 
wiitelerzeugende Rdche mit frei umstrOnrrtea gegen 1 
die StrOmung gerichteten Vorderl^en ausgebildet 
deren Vertauf sowohl eine in StrOmungsrichtung des 
Gasstromes als audi eine quer hierzu vertaufende 
Kbmponente aufweist Das Einbauelement (1) weist cfie 
G^ividlbrm eines Trapezes mit zwei parallelen ungleich 
langen i<anten auf, dessen lojrze Kante in der Enbau- 
poeition der SirOmungsrichtung des Gasstromes entge- 
gen weist, und dessen lange iCante mit einer Pfeilung 
versehen ist und in StrOmungsriclitung weisL Das Ein- 
bauelement (1) ist enUang von drei geraden Unien 0) 
derart abgekantet, daS zur AnstrOmung des Gasstro- 
mes hin beidseitig einer lonlwen WOlbung (4) zwei 
konvexe WOlbungen (5) in l^m eines a> (Omega) oder 
eines W gebildet sind. 
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Beschrelbung 

[0001] Die Erfindung betriffi eine Vbrrichtung zur 
Durchmischung eines einen Kanal durchstrOmenden 
Gasstromes mit den Mertonalen des Oberbegriffee des 
Patentanspruches 1 sowie ein Verfahren unter Veiwen- 
dung der VDrrichtung. 

[0002] Vbmchtungen zur Durchmischung eines Gas- 
stromes sind bei der Nachbehandlung von Rauchgasen 
erforderlich, die bei der Verbrennung von Kbhie, MQII, 
Kiarschlamm Oder anderen Brennstoffen entstehen. 
Diese Rauchgase enthaKen einige unerwQnschte, aber 
nicht vermeidbare Schadstoffe. die in einer der Verbren- 
nung nachgeschattet^ Rauchgasrenigungsanlage 
entfernt werden. Zu diesen Schadstoffen gehOren Stidc- 
Qxide, die durch (fie Zugabe eines Reduktionsmittels zu 
dem Rauchgas reduziert werden. 
[0003] In einigen bekannten Verfahrensvarianten 
besteht das Reduktionsmittel aus einem Ammoniak- 
WSasser-Gemisch, das mittels pneumalischer DQsen in 
Form von feinen Tropfen dem Rauchgas zugegeben 
wird. Au^rund der hohen Temperatur verdampfen diese 
Tropfen rasch. Dabei gehtdas Reduktionsmittel von der 
flOssigen Phase in die Gasphase uber. D^ auf diese 
Art mit dem Redulctionsmittel angereicherte Rauchgas 
wird einem Katatysator zugefOhrt, in dem der Abbau der 
Stickoxide stattfindet. Zur erfolgreichen Durchfuhrung 
des Verfahrens ist es erforderlich, cfie Kbnzentrationen 
beider Reaktionspartner im Rauchgas aufeinander 
abzustimmen. Bei zu geringer Orttk^her Dosierung des 
Reduktkxismittels wird nur ein unvollstandiger Abbau 
der Stktodde errek:ht, was dann unenwunscht sein 
kann, wenn im zeitrichen Mittel geringe Stktodd-Emis- 
skxien erreicht werden sollen. AndererseHs wQrde eine 
Mche Obeidosierung des RedUktionsmittels in der 
Regel zu einem Verblel) des RediJctkxismittels im 
Rauchgas und damit zu einer uneriaubten Emission 
dieses Stoffes fuhren. Zur Durchfitfirung des Verfahrens 
ist damit eine intensive. gleichfOnnige Vermischung des 
Rauchgases mit dem Reduktk>nsmittel eine erfdgst^e- 
stimmende Vbraussetzung. Femer ist der Abt>au Ortli- 
cher Temperaturunterschiede ratsam, die aus einer 
unglek;hfOrmigen Beaufschlagung des Wdrmetau- 
schers oder aus dem Betrieb des im RauchgasKanal 
integrierten Brenners herrQhren kOnnen. UngleichfOr- 
mige Orttiche Profile der zeitlich gemittelten Tenperatur 
des Rauchgases begrenzen wegen der Temperaturak)- 
hangigkeit der Reaktk)nsgeschwindigkeit den en'ek:h- 
baren Abscheidegrad des Reaktors zur Reduktion der 
StKkoxkle. Zeitlk:he Schwankungen der Temperatur 
hingegen werden in gewissem Umfang durch die ther- 
misch trdge Masse des Katalysatormateriate aus- 
geglk:hen. 

[0004] Der Abbau flrtlicher Kbnzentratk>nsunter- 
schiede und Ortlicher Temperaturunterschiede wird 
nach dem Stand der Technik durch die Verwendung sta- 
tischer Mischer en^eicht. Bekannt sind in den Rauchgas- 
wegen installierte. sich kreuzende Rohrregister zur 



Einbringung des Reduktk)nsmittels. Diese Zuteiler- 
Rohrregister verfOgen Ober eine groBe Anzahl von Aus- 
trittspunkten fOr das Reduktionsmittel. Eine Vermi- 
schung des Rauchgases mit dem Rec^ktionsmrttei wird 

5 erreicht durch im StrOmungsnachlauf der Einzelrohre 
entstehende Wirbel. Die errek:hbare GQte der V^- 
schung ist techniSGh durch die Anzahl der venvendeten 
Rohre begrenzt Zudem weist ein aus gekreuzten Roh- 
ren gebiUetes EindOsungs^tter einen erheblichen, 

10 unerwOnschten Druckverlust auf. 

[0005] Gute Mischergebnisse werden auch dann 
erreicht. wenn einzelne Teilt>ereiche eines Rauchgas- 
stromas in eine Dralbewegung versetzt werden, wobei 
die Achse der Drehbewegung in Richtung der Haupt- 

15 stromungsrichtung weist Ein k>ekannter statischer Gas- 
mischer weist ein Mischelement auf. das durch eine um 
die Hauptachse des Rauchgasweges venwundene und 
damit gekrOmmte Rdche gebiMet ist Die Aneinander- 
reihung mehrerer Mischelemente dieser Art fOhrt zu 

20 einer guten Vermischung. Der htechtea dieses Mischers 
ist zum einen in seiner komplizierten, rdumlich 
gekrOmmten Struktur zu sehen. Zum anderen erstreckt 
sich ein einzelnes Mischelement quer €to& den gesam- 
ten Rauchgasweg. 

25 19006] Bei einem anderen Gasmischer der genannten 
Art wird ein Mischelement verwendet. das die Nachlauf- 
strOmung von an der Kanatwand angebrachten 
Mischerplatten ausgenutzt. Diese Mischelemente 
k>estehen aus ndherungsweise trapezfOrmigen RS- 

30 chenstOcken, die an der Trapezbasis an der Wand befe- 
stigt sind. Drei Kanten des Fldchenelementes sind vom 
Rauchgas frei umspulL Die Elemente sind in HauptstrO- 
mungsrichtung geneigt. Haltestege befinden sich zur 
Befestigung in der Kehle zwischen dem Mischelement 

35 und der V^and, also im AUOsegebiet der Str6mung. 
Diese Mischelemente erzeugen zwei gegensinnig ori- 
entierte WttM mit Geschwindigkeitstomponenten c^er 
zur HauptstrOmungsrichtung. Dieses Wirbelpaar irrten- 
siviert Mischungsvorgdnge in der Gasphasa Die Ver- 

40 wendung mehrerer Mischelemente soil eine gute 
Vermischung sicherstellen. fslachteilig ist die relativ 
lange, an der Kanalwand aniiegende Kante des Misch- 
elementes. 

[0007] Andere t^kannte statischer Mischer (DE-A-4 
45 123 161) enthalten eine Gruppierung dreieckfOrmiger 
Fldchenelemente. In diesem Fall wird ein Kanaiquer- 
schnitt durch einen Rahmen In eine Anzahl rechteckiger 
Felder unterteilt In jedem FekJ ist ein dreieckfOrmiges 
Oder trapezfOrmiges Leitblech angebracht, das gegen- 
so Ober der GasstrOmungsrichtung geneigt ist 

[0006] Eine gattungsgemdBe Vorrichtung. die der Ver- 
mischung mehrerer GasstrOme oder der Enmischung 
eines f IQssigen Kdhlmediums in einen Gasstrom dient, 
sind aus den Druckschriften DE-C-2 911 873. DE-U-8 
ss 219 268, EP-B-0 637 726 bekannt. Bei dieser Vonich- 
tung werden ebene Eirteuelemente in der Form sym- 
metrischer Fiachen verwendet. Die Kanten dieser 
Eint)auelemente sind allseitig frei von den zu mischen- 
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den Ruiden umspuft. Diese Bnbauelemente werden 
derart unter einem spitzen Wlnkei zur StrOmungsrich- 
tung geneigt in die Rauchgasstr5mung eingebracht. 
daB an deren Vorderfcante ein AUOsewirbel entsteht, 
der in den genannten Druckschriften als VorderKant^ 
wiifoel bezeichn^ ist Dieser Vbiderkantenwirbel weist 
ebenfalls GeschwindigkeHskDmponeriten quer zur 
HauptstrOmungsrichtung auff. wodurch (fie Mischvor- 
gftnge intensiviert werden. Die Bnbauelemente der 
bekannten Vbnichtung sind mit kreisfOrmiger. eHipti- 
scher, ovaler, parabeHOrmiger, rautenfOmiiger Oder 
dreieckfOrmiger Qrundtbrm ausgefOhrt. Sie kfinnen im 
Querschnitt profiliert Oder mit einem abgewinkeltem 
Rand versehen Oder V-fOrmig gewinkett sein. 
[0009] Nachteifig an statischen Mischem cfieser 
beKannten Baufbrm ist cfie Art der Enbringung in den 
Rauchgasweg. Durch die allseitige frete UmspQIung der 
Kantendee Enbauelements Ist ein separates Tragwerk 
ertorderlich (DE-U-8 219 268). Die Form der Bnbauele- 
mente bewlrkt. daB durch die RauchgasstrOmung 
Krafte inckiziert werden, die Inslationar sind und sk:h in 
dem Baut^l als Schwingung bemerlter machen. Die 
Tragwerke zur Befestigung (fieser Bnbauelemente sind 
zur Aufnahme mechanischer Spannungen, die aus der 
strOmungsinduzierten Schwingung resultieren, auszu- 
legen. Dies fOhrt in ungQnstiger Weise regelmdSig zu 
schweren Tragwerke mit groBen Widerstandsmomen- 
ten. Das hohe Gewicht der Tragwerke stellt einen gra- 
vierenden Nachteii dar. da vertahrensbecfingt sich de 
Brteuposition dieser Einbauelemente in Reaktoren zur 
Reduktion von Stktodden metst in groBer HOhe t>^in* 
det, was wiederum den statischen Auft)au des Gesamt- 
reaktors und die Montage ungOnstig beetntrdchtigt 
[001 q Obt Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die 
Bnbauelemente der gattungsgemdBen Vbnichtung 
derart zu gestalten. daB ihr Gewkiit und das Qewkiit 
der sie tragenden Tragwerke vemngert werden kana 
[0011] Dieser Aufgabe wird bei einer gattungsgemd- 
Ben Vomchtung erf indungsgemdB durch die kennzekii- 
nenden Merkmale des Patentanspruches 1 gelOsi 
Vorteilhafte Ausgestattungen der Erfindung sind 
Gegenstand der UnteransprOche. Ein Verfahren unter 
Venwendung der erfindungsgemaBen Vonichtung ist in 
dem Anspruch 17 angegek>en. 
[0012] Die erf indungsgemdB gefbrmten Eint)auele- 
mente erzeugen eine Wirt>elschteppe mit StrOmungs- 
komponenten quer zur Hai4}tstrOmungsrichtung, die c&e 
Durchmischung des Gasstromes intensivieren. Die 
Abkantung des Brdiauelementes entlang gerader 
Unien unter Bildung der Omega- Oder W-Form erhOht 
die mechanische StabiWat des Bnbauelementes. so 
daB dieses dOnner und damit gewKtitssparend ausge- 
fOhrt werden kann. Zusatzlich IdBt die Omega- Oder W- 
Fonn den Bnbau von Spannten Oder Knotenblechen 
zur weiteren Verringerung des Gewichtes und/oder zur 
ErhChung der mechanischen Stabilitdt des Einbauele- 
mentes zu. Da daese Versteifungselemente auf der strO- 
mungsabgewandten Seite angebracht werden kOnnen. 



wirken sie sich nicht stOrend auf den Verlauf der Gas- 
strOmung aus. Werterhin kann das Tragwerk zur Befesti- 
gung des Bnt)auelemerTtes in dem Kanal innertialb der 
mittigen konkaven WOIbung auf der angestrOmten Seite 

5 des Bnbauelementes untergebracht werden. Das Trag- 
werk liegt damit anders als beim Stand der Technik 
auBerhalb der WiibeKekler, so daB diese nicht ungOn- 
stig beeinHuBt werden. Das Tragwerk kann daher lek;h- 
ter ausgefOhrt werden. 

10 [0013] Mehrere AusfOhrungsbeispiele der Erfindung 
sind in der Zeichnung dargestellt und werden im folgen- 
den ndher erlSutert. Es zeigen: 

Rg. 1 die Draufsicht auf ein Bnt>auelement. 
75 Rg. 2 die Draufsicht auf das Eint)auelement nach 
Rg. 1 nrtit Abkantlinien, 

Rg. 3 die Frontansicht des Eint}auelemente8 nach 

Rg. 2, 

Rg. 4 die Draufsk;ht auf ein anderes Bnbauele- 
20 ment 

Rg. 5dle SeitenanskM eines in einen Kanal einge- 
bauten Bnt>auelementes 

Rg. 6 die Ansicht senkrecht zur Seitenansteht nach 
Rg. 5. urKi 

25 Rg. 7 die Anordnung mehrerer Bnbauelemente. 

[0014] Die erfindungsgemaBe Vbnichtung zum 
Durchmischen eines Gasstromes verwendet fldchenfOr- 
mige Bnbauelemente 1, deren Wirkungsweise und 
30 Anordnung innerhalb eines Kanals 2 spdter beschrie- 
ben werden. 

[001 5] Zundchst sei an Hand der Rg. 1 und 2 die geo- 
metrische Form des Einbauelementes 1 erOrtert Diese 
Form leitet sich von einem gedachten. ebenen Rdchen- 

35 element in Form eines Trapezes ab, das im dargesteil- 
ten Fall symmetrisch ist, aber auch unsymmetrisch sein 
kann. Das Bnbauelement 1 entsteht durch einfaches 
Oder mehrfaches Abkanten des ebenen, gedachten Fia- 
chenelementes. Das Trapez weist die Serten a, b^ c d 

40 unddleHOhehauf. 

[0016] Die Seiten a und c sind paraDel zueinander. 
wobei die Idngere Seite a die Trapezt)asls darstellt Das 
Rdchenelement ist mit einer von der Trapezbasts a aus- 
gehenden Pfeilung versehen. Die Pfeilung ist durch 

45 eine gewinkelte Einsparung des Fidchenelementes ent- 
standen. die von der Trapezt)asis a ausgeht 
[001 7] Das Pfeilen des Bnbauelementes 1 fOhrt zum 
einen zu einer weiteren Gewichtsersparnis. zum ande- 
ren dient es im Eint)auzustand des Eintiauelementes 

50 der Optimierung des At)standes zwischen den Hinter- 
kanten des Eirtbauelementes und der zugehOrigen 
Kanalwand. AuBerdem dient die Pfeilung der Minde- 
rung instatkxidrer BewegungsanteDe der Rauchgas- 
strOmung. 

55 (0018] Die zugehCrige PfeilungshOhe ist in der Rg. 1 
mit 4p bezeichnet. Die Trapezt>asis a ist daher nur eine 
gedachte Linie. Die PfeilungshOhe kann auch negative 
Werte annehmen und durch einen von der Trapezt)asis 



5 EP0956897A2 6 



€Uisgehenden Vbrsprung gebOdet sein. In diesem FEdl 
geht die Form des gepfeilten Trapezes in die mathema- 
tische Form eines Drachens ailerdir^ mit gekappter 
Spitze Qber. Bne solche negative Pfeilungshflhe ist in 
Rg. 4 gezeigt. Die zu wdhlende PfeilungshOhe hdngt 
von der HOhe h des gedachten Trapezes ab. Der abso- 
lute Betrag des VerhaHnisses zwischen der HOhe h des 
gedachten Trapezes und der Pfeilung p Uegt innerhalb 
der Grenzen zwrischen 0,1 und 0,75, so die Beziehung 
t)esteht: 

0.1 < \B\ < 0.75 



[0019] Das Enbauelement 1 wird so in einen von 
einem Gasstrom dui u hslr O mten Kanal 2 eingebaut, daB 
die kurze Seite c in der Bnbauposition der Hauptstr&- 
mungsrichtung entgegen weisL Die kurze Seite des 
gedachten Trapezes wird dairvt zur Kopfkanta Die Sei- 
ten des gedachten Trapezes biUen die Seitenkanten 
des Einbauelementes 1 . und die durch die Pfeilung ent- 
standene, in StrOmungsrichtung weisende Kante wird 
zur Hinterkante. 

[0020] Die Schwereachse des Einbauelementes 1 ist 
gegenuber der HauptstrOmungsrichtung des Gasstro- 
mes in einem Winkel angestelli Infolge der Ansteltung 
errtsteht eine der HauptstrOmung zugewandte Seite 
(Unterseite) und eine von der HaiptstrOmung aSage- 
wandte Seite (Oberseite). Zusatziich kann die Schwere- 
achse gegenOber der HauptstrOmungsrichtung um 
einen Winkel veidreht sein, was bei symmetrischen Ein- 
bauelementen 1 zu einer asymmetrischen AnstrOnruing 
des Enbauelementes durch den Gasstrom fOhrt 
[0021] Zur mechanischen Stabilisierung ist das oben 
beschriebene Einbaubauelement entlang von drei gera- 
den Union 3 abgekanteL Die als Hauplachse bezek:h- 
nete, mittlere dieser Linien 3 fdllt vor dem Abkanten mit 
der Schwereachse des Flflchenelementes zusammen. 
Wie in Rg. 2 gezeigt ist. kOnnen die Unien 3 parallel 
zueinander verlaufen, wot>ei sie von der Kbpfkartte aus- 
gehen und in der Hinterkante enden. GemaB Rg. 4 kOn- 
nen die beiden duBeren der Unien 3 auch einen in 
Richtung auf die Hinterkante sk;h schlieBenden Winkel 
bitolen, wobei die Hauplachse die Winkelhalbierende 
t)ildet. Bei dieser AusfOhrungsform enden die Abkantli- 
nien ebenfalls an der Hinterkante, gehen aber von den 
Seitenkanten des Qnbauelementes 1 aus. 
[0022] Wie in der Rg. 3 gezeigt ist, wird ausgehend 
von einer ebenen Platte das Eirtouefemerrt 1 entlang 
der Unien 3 so abgekantet, daB im Querschnitt des Ein- 
bauelementes 1 die Fbmn des griechischen Buchsta- 
bens 00 bzw. des lateinischen Buchstabens W entstehL 
Das at>gekantete Gnt>auelement 1 wird so in den Gas- 
strom eingesetzt. daB zur AnstrOmung hin im mittleren 
Bereich eine konkave WOIbung 4 und bekierseils dieser 
konkaven WOIbung 4 zwei konvexe WOIbungen 5 gebil- 
det sind. 



[0023] Durch das Abkanten sind vier RSchen entstan- 
den. die winMig an den Abkantiinien 3 aneinander sto- 
Ben. Dabei tMen die beaden inneren Rdchen die in 
t)ezug auf die AnstrOmung des Gasstron^ konlwe 

5 WOIbung 4. Jeweils eine innere FIdche und eine duBere 
Fiache bilden die konvexen WOlbungen 5. Die duBeren 
Fiachen vertveitern sich In StrOmungsrichtung und sind 
zumlndest an ihrer breitesten Stelle breiter als die inne- 
ren Fiachea Die bekJen fluBeren Rflchen schlieBen 

10 einen Winkel von etwa 120® ein, wdhrend der von den 
inneren Fiachen gebiUete Winkel etwa 90® betrdgt Der 
von den bekien duBeren Flflchen eingeschlossene Win- 
kel kann zwischen 90® und 180®, und der von den bei- 
den inneren Rdchen eingeschtossene Winkel kann 

IS zwischen 0® und 120® variieren. 

10024] In den Rg. 5 und 6 ist gezeigt, wie ein einzel- 
nes Einbauelement 1 in einen von dem Rauchgas aus 
einem VerbrennungsprozeB durchstrOmten Kanal 2 ein- 
gebaut ist Man erkennt, daB die Hauplachse des Ein- 

20 bauelementes 1 in einem Winkel zur 
StrOmungsrichtung des Rauchgases ausgerichtet ist 
Die StrOmungsrichtung ist durch den Pfeil 6 angezeigL 
In dieser Bnbaupositton weisen die Kbpfkante und die 
Seitenkanten des Einbauelementes 1 gegen die StrO- 

25 mungsrichtung. Die in StrOmungsrkMing weiserKlb 
Hinteri^nte ist gemdB Rg. 5 parallel zu einer der 
Wande des Kanals 2 ausgerichtet Die Hlnteriiante 
kann auch unter einem geringen Winkel gegen die 
Wand des Kanal 2 geneigt sein. 

30 [0025] Das Einbauelement 1 ist auf einem Trdger 7 
t>efestigt. der an zwei gegenOt^er liegerxien Wdnden 
des Kanals 2 abgestotzt ist Dieser Trager 7 ist auf der 
von dem Rauchgas angestrOmten Unterseite des Ein- 
bauelementes 1 innerhalb der konkaven WOIbung 4 

35 angeordnet Bei der Anordnung an dieser Stelle Qbft der 
Trager 7 keine ungOnstige Beeintrachtigung auf das 
StrOmungsfeU des am Rand strOmenden Rauchgase 
aus. 

10026] Auf der Oberseite des Enbauelementesi sind 
40 innerhalb der bekien auBeren, zur AnstrOmung hin kon- 
vexen WOlbungen 5 Spannten 8 Oder Knotenbleche 
angeordnet Diese Spannten 8 vertnnden jeweils zwei 
Schenkel des Omega-fOmrigen Einbauelementes 1 mit- 
einander und ertiOhen auf cfiese Weise die mechani- 
cs sche Stabiliiat des Eint>auelementes 1. Da die 
Spannten 8 auf der strOmungsabgewarxften Seite des 
Einbauelementes 1 angebracht sind, wirtien sie sich 
nk:ht stOrend auf den Veriauf der GasstrOmung aus. 
[0027] Die Kbpfkante und die Seitenkanten des in 
so dem Rauchgasstrom fiegenden Einbauelementes 1 
sind von dem Rauchgas allseitig umspQlt. Dadurch ent- 
stehen an der Kbpfkante und an den Seitenkanten AblO- 
sewirbel, sie sich slromat)warts kreiskegeHOrn^ 
ausbreiten und ein Wirt>eHeM biMen. das durch seine 
55 Rotation eine StrOmungshomponente quer zur Haupt- 
strOmungsrictitung erzeugt. Diese QuerstrOmungskom- 
ponente fOhrt durch den mit ihr verbundenen 
InfYXJisaustausch quer zur StrOmungsrichtung zu einer 



4 



7 



EP0956 897A2 



8 



guten Durchmischung des Rauchgasstromes. 
[0028] Die gOnstige Eimnrkung des Enbauelementes 
1 auf (fie Durchmtechung dee Rauchgasstromes laBt 
sich in vorteilhafler Weise auf (fie Zumischung eines 
Reduktionsmrttels zu dem Rauchgas zum Zweckes der 
Reduktion der In dem Rauchgas vorhandenen Stick- 
oxide anwenden. Als Reduktk)nsntttel wird ein Anuno- 
niak-Wasser-Gemisch verwendet, das mit Hilfe von LufI 
in zerstaubter Form in das Rauchgas eingeblasen wird. 
Das Einblasen erfolgt Qber etne mit einem Austrrttskopf 
9 versehene Lanze 10. Diese Lanze 10 ist so in den 
Kanal 2 eingesetzt daB sich der Austnttskopf 9 in dem 
durch das Einbauelement 1 erzeugten Windschatten 
t>efindet. Die Qase innerhaib des windschattens 
mischen sk;h mit dem Rauchgas der HauptstrOmung. 
Hiordurch wird eine sehr gleichmaSige Einmischung 
des Reduktnnsmittels in das Rauchgas erreicht Auf 
diese Weise kOnnen OrllKhe Unter- oder Oberkonzen- 
trationen des Redukttonsmittels im Rauchgas sowie Ort- 
liche Temperaturunterschiede verm'eden werdea 
[0029] Zur UnterstOtzung des Vermischungseffektes 
sind in dem Einbauelement 1 Durchbrechungen 1 1 oder 
LOcher angeordnet. Durch diese Durchbrechungen 11 
getangt Rauchgas in geringem Umfang von cJer ange- 
strOmten Seite zur AbstrOmseite des Einbauelementes 
1. Diese Durchbrechungen 11 kOnnen durch einfaches 
Ausschneiden des das Einbauelement 1 biUenden Ble- 
ches hergestellt werden. VDrteilhafter im Sinne der 
Erzeugung zusdtzlk:her Turbulenzen ist (fie Anfertigung 
von Durchbrechungen 1 1 durch Anbringen von Schlit- 
zen in das Blech des Einbauelementes 1 und durch 
Ausbiegen des der Durchbrechung 11 entsprechenden 
Rdchenelementes aus der Blechebena Bei Anbrin- 
gung von zwei Schlitzen, (fie einen Winkel einschlieBen 
und steh In einem F>unkt schneidea Id8t SKh aus dem 
Blech ein Dreieck ausbiegen. Dieses Dreteck wirkt fOr 
den durch die Durchbrechung 1 1 ckirchtretende Rauch- 
gasteilstrom als AUOsekante. Dieser Teilstrom wird 
dadurch zur tuibulenten Mischung angeregt. Rauchgas 
und Reduktionsmittel, cfie im Windschatten des Qebie- 
tes vorhanden sind» erfahren eine turbulente Durchmj- 
schung mrt dem durch die Durchbrechung 11 
hindurchtretenden Rauchgasteilstrom. Die GrOBe der 
hierdurch entstehenden Wirt>el entspricht ndherungs- 
weise dem Durchmesser der Durchtxechung 1 1 im Ein- 
bauelement 1. Diese Wirbel sind demnach st^ Meiner 
in den Ak)messungen als cfie ^OBten Wirt)elelemente. 
die durch das Einbauelement 1 selbst entstehea Der 
Vorteil der Anordnung besteht nun darin. daB zundchst 
eine M'rschung des Reduktionsmrttels in Wiibelstruklu- 
ren mittlerer Abmessungen vollzogen wird. Erst 
anschlieBend weiden diese mittelgroBen Wirbelstruktu- 
ren turbulent durch Wirt>elstrukturen der grOBten 
Abmessungen vermischt. Hierdurch werden insgesamt 
kOrzere Mischiangen erreicht Es sei darauf hingewie- 
sen, daB in der Rg. 6 verschiedene Formen der Durch- 
brechungen 11 gezeigt sind. In der Praxis wird man 
jeweits nur eine (fieser Formen venwenden. 



[0030] In den Rg. 5 und 6 ist in dem Kanal 2 nur ein 
einziges Einbauelement 1 eingezeichnet. Es kann ak>er 
vorteilhaft setn, in einem Kanal 2 mehrere dieser Ein- 
bauelemente 1 ndherungsweise In einer Ebene anzu- 

5 ordnen (Rg. 7). Dabei sind verschiedene Anordnungen 
mOglich. So kOnnen cfie Eink>auelemente 1 ndherungs- 
weise in einer Ebene angeordnet sein. (fie senkrecht 
zur StrOmungsrichtung orientiert ist Die Brteuele- 
mente 1 kOnnen auch durch Aneinanderreffiung mehre- 

10 rer Qemente in einer Ebene angeordnet sein, die in 
StrOmungsrichtung orientiert ist. Weiterhin kOnnen die 
Einbauelemente 1 auch in einer (xJer in mehreren Ebe- 
nen aneinander gereiht seia (fie schrdg zur StrOmungs- 
nchtung veriauft bzw. verlaufen. Hierdurch entsteht eine 

IS gestaffelte. fornrverte Anordnung von Einbauelementen 
1. Speziell cfiese Anordnung tenn dazu beitragen, den 
StrOmungswiderstand bzw. den rauchgasseitigen 
Druckvertust zur Obenwindung der StrOmungswider- 
stande der Gesamtanordnung welter zu verringern. 

20 

PatentansprQche 

1. Vbrrichtung zur Durchrraschung eines einen Kanal 
(2) durchstrOmenden Gasstromes. wot)ei in dem 

25 Kanal (2) ein oder mehrere ftachenfOmtige Einbau- 
elemente (1) angeordnet sind, die gegenuber der 
StrOnxingsrichtung des Gasstromes unter einem 
spitzen Winkel angesteltt sind, wot>ei das Eint>au- 
element (1) als wirbelerzeugende Rdche mit frei 

30 umstrOmten. gegen die StrOmung gerichteten Vor- 
derkanten ausget>ildet ist deren Verlauf sowohl 
eine in StrOmungsrichtung des Gasstromes als 
auch eine qaer hierzu verlauf erxie Kbmponente 
aufweist und wobei das Enbauelement (1) im 

35 Querschnitt profiliert ist dadurch gekennzek^hnet 
daB das Enbauelement (1) die Grundfbrm eines 
Trapezes mit zwei paralleien ungleich langen Kan- 
ten aufweist dessen kurze Kante in der Einbaupo- 
stfmn der StrOmungsrichtung des Gasstromes 

40 entgegen weist und dessen lange Kante mit einer 
Pfeilung versehen ist und in StrOmungsrichtung 
weist und daB das Einbauelement (1) entlang von 
drei geraden Linien (3) derart abgekantet ist, daQ 
zur AnstrOnrung des Gasstromes hin beiciseitig 

45 einer konkaven WOftxing (4) zwei UorwexB WOlbun- 
gen (5) in Form eines a> (Omega) oder eines W 
gebiMetsind. 

2- Vorrichtung nach Anspruch 1. dalurch gekenn- 
50 zeichnet, daB die Linien (3), entlang derer das Ein- 
bauelement (1) abgekantet ist in der kurzen, 
angestromten Kante und/oder den angestrOmten 
Seitenkanten begpnnen und in der Pfeilung der in 
StrOmungsrichtung weisenden l^nte enden. 

55 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch 
gekennzeichnet daB (fie mrttlere Linie (3). entlang 
der das Eint)auelement (1) abgekantet ist, in der 
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Symmetiieachse des symmetrischen Enbauele- 
mente8(1)veriaiift 

4. Vbrrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichn^. daB alle drei Linien (3). s 
entlang derer das Enbauelement (1) abgekantet 
ist, parallel veiiaufen. 

5. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 3. 
dadurch gekennzeichnet daB die beiden duBeren io 
Unien (3). entlang derer das Einbauelennent (1) 
abgekantet ist, einen sich in Strdmungsrichtung 
scHieBenden Winkel mit der mittleren Unie (3) als 
Winkelhalbierende bilden. 

IS 

S. Vbnrfehtung nach einem der AnsprOcho 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die durch das 
Abkanten entstandenen fluBeren Rflchen des Ein- 
bauelementes (1) nniteinander einen Wmkel von 
SO^" bis 180**. vorzugsMveise 120*' bikten. 20 

7. Vbrrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 6, 
dadurch gekennzek;hnet, daB die durch das 
Abkanten entstandenen inneren Fldchen des En- 
baueiementes (1) miteinander einen Winkel von 0'' 2s 
bis 120°, vorzugsweise 90*" bilden. 

8. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Betrag des Ver- 
haitnisses aus der Pfeilung p zu der HOhe h des 30 
gedachten Trapezes |^| zwischen 0,1 und 0,75 
Regt. 

9. Vbrrtohtung nach einem der AnsprOche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet daB das Bnbauetement 35 
(1) derart geneigt in dem Kanal (2) eingebaut ist, 
daB die in SbrOnrungsrichtung weisenden Kanten 
des Enbau^ementes (1) parallel zu einer der 
Wande des Kanal (2) verlaufen oder mit dieser 
Wand einen Winkel von geringer Qradzahl ein- 40 
schlieBL 

10. NAon'ichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 9, 
dadu'ch gekennzeichnet, daB das Eink3auelement 

(1) mit Durchbrechungen (1 1) versehen ist. 45 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zetohnet, daB die Durchbrechung (11) eine gradli- 
nige Begrenzung aufweist und durch Ausschneklen 
und Ausbiegen des der Durchbrechung (11) ent- so 
sprechenden Fldchenelementes aus der Ebene 
des Gribauelementes (1) gefertigt ist 

12. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 11. 
dadurch gekennzeichnet daB das Enbauelement ss 
(1) an einem Trdger (7) befestigt ist. der an zwei 
gegenOberliegenden Wdnden des Kanals (2) oder 
auBerhalb des Kanals (2) abgestOtzt ist und daB 



der Trdger (7) auf der AnstrOmseite des Qasstro- 
mes innerhalb der kontaven WOibung (4) angeord- 
net ist 

13. Vbrrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 12. 
dadurch gekennzeichnet. daB auf der AbstrOnseite 
des Gasstromes die abgekanteten Fiachen des 
Enbauelementes (1) durch Spannten (8) verbun- 
densind. 

14w Vbn-ichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 13. 
dadurch gekennzeichnet, daB mehrere Enbauele- 
mente (1) in einem Kanal (2) in einer Ebene ange- 
ordn^ sind. die senkrecht zu der 
StrOmungsrk^htung des Gasstromes ausgerichtet 
isL 

15. VDrrkMjng nach einem der AnsprOche 1 bis 13. 
dadurch gekennzek^net. daB mehrere Enliauele- 
mente (1) in einem Kanal (2) in einer Ebene ange- 
ordnet sind, die in StrOmungsrichtung des 
Gasstromes ausgerichtet ist 

16. Vbrrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 13, 
dadurch g^cennzek^hnet, daB mehrere Enbauele- 
mente (1) in einem Kanal (2) in einer oder in meh- 
reren Ebenen angeordnet sind, die schrdg zu der 
StrOmungsrichtung des Gasstromes ausgerichtet 
ist Oder sind. 

17. Verlahren zur Reduktion von in dem Rauchgas von 
Verbrennungsanlagen vorhandenen StickoxkJen 
mit Hilfe eines Reduktionsmittels unter Venwendung 
einer Vbrrichtung nach den AnsprOchen 1 bis 16, 
dadurch gekennzeKhnet daB das Reduktkinsmittel 
in den durch das Enbauelement (1) erzeugten 
Windschatten eingegeben wird. 
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